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RESUMO

Com o avango da tecnologia, algumas areas da biologia tém incorporado mudangas
conceituais que refletem na aplicabilidade da ciéncia. Dentre elas, a genética se destaca pelo
aprofundamento dos conceitos e contextualizagdo pratica devido aos seus aspectos tecnoldgicos
inovadores. O objetivo desta pesquisa foi analisar livros didaticos de biologia sobre os temas
DNA e Biotecnologia e suas relagdes com a Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Constatou-se que 50% dos livros didaticos avaliados ndo relacionam esses temas com a sociedade
¢ 0 meio ambiente. Portanto, apesar das atuais discussdes sobre a importancia da abordagem CTS
no ensino de ciéncias e a despeito desse tipo de abordagem ser critério de avaliagdo do Programa
Nacional do Livro Didatico, observou-se ainda fragilidade, nesse aspecto, nos livros didaticos
avaliados neste estudo.

Palavras-chaves: DNA e Biotecnologia; Livro Didatico; Abordagem CTS.

The theme Biotechnology and DNA in biology textbooks: A science,
technology and society approach in the educational process

ABSTRACT

With the advancement of technology, some areas of biology have incorporated conceptual
changes that reflect the applicability of science. Among them, genetics stands out for the deepening
of concepts and practical contextualization due to its innovative technological aspects. The objective
of this research was to analyze biology textbooks on the subjects DNA and Biotechnology and its
relations with the Science, Technology and Society approach (STS). It was found that 50% of the
textbooks evaluated do not relate these themes to society and the environment. Therefore, in spite
of'the current discussions about the importance of the STS approach in science teaching and despite
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this type of approach being an evaluation criterion of the National Textbook Program, there was
still fragility, in this regard, in the textbooks evaluated in this study.
Key words: ADN and Biotechnology. Biology textbooks. STS approach.

INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, algumas areas da biologia tém incorporado mudangas
conceituais, de modo a contemplar as inovagdes da ciéncia em seus diversos espacgos
didaticos, técnicos e de pesquisa. A genética vem se destacando, nesse contexto, por
favorecer que a profundidade de conceitos se contextualize em praticas e experimentos
acessiveis devido ao avango tecnologico, com repercussdes diretas sobre o cotidiano do
educando, incentivando cada vez mais que o ensino de biologia adote essa perspectiva
interativa na formacao critica de cidaddos, premissa da educacdo contemporanea.

Considerando a perspectiva humanista de Paulo Freire, qualquer tentativa de
compreensao do processo de conhecimento humano demanda:

[...]““ver o homem em sua interagdo com a realidade e a importancia do conhecimento
historico-social-cultural no fazer dos homens, ja que a historia € feita pelos homens
e a0 mesmo tempo nela vao se fazendo”. [...] o movimento do homem e mundo
objetivo é dindmico (mundo criando-se historico e cultural), ou seja, € impossivel
desejar que um homem seja adaptado, pois adaptagio exige a existéncia de uma
realidade acabada e estatica e ndo criando-se. (FREIRE, 1983, p.51)

Em relag@o ao processo de formacdo humana envolve respeitar a condigdo humana,
para evitar a coisificagdo quando submetido a uma educacao com visao instrumental. Para
obter esse dinamismo, Paulo Freire adverte sobre o carater da educagao:

[...] A educacdo ndo ¢ neutra, a educagdo precisa ser humanista, ou seja, para a
pratica da liberdade, na qual o sujeito tem de fato uma situacdo de verdadeira
aquisi¢ao de conhecimento, onde todos sdo criadores de conhecimento. (FREIRE,
1983, p.51)

Pensar o conhecimento como criagdo e interagdo equivale a dar uma objetivacao
ao abstrato, proporcionar a busca de sentidos. Nessa dire¢do, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002) também destacam que € preciso que o
discente tenha conhecimento dos conceitos bioldgicos para que possa participar de debates
contemporaneos, considerando a conservagdo da natureza e da vida, além do principio
de desenvolvimento sustentavel. Apesar de a genética abordar temas que despertam o
interesse do discente, observa-se que ¢ um subtema da biologia que apresenta muita
dificuldade de aprendizagem (BOUJEMAA et al,, 2010; MALACHIAS et al., 2010;
KUNGA; MARNIE, 2012; ARAUJO; PEDROSA, 2014 . O maior nivel de dificuldade
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de conceitos genéticos se da pela complexidade, ja que se trata de algo invisivel ao olho
nu, exigindo maior nivel de abstracao do aluno (DIAS et al., 2010). Outra razao que pode
explicar esse obstaculo seria o ndo entendimento de conceitos basicos da biologia como
célula, acidos nucleicos e a estrutura do DNA, os quais por si sOs ja representam conceitos
abstratos e que geram dificuldades para o processo de ensino e aprendizagem.

A interdisciplinaridade a partir da obra “Ciéncia com Consciéncia” de Edgar Morin
(2005) preconiza que “é necessario enraizar o conhecimento fisico e igualmente biologico,
numa cultura, numa sociedade, numa histdria, numa humanidade. A partir dai, cria-se
a possibilidade de comunicagdo entre as ciéncias” (MORIN, 2005, p.139). Sob essa
perspectiva interdisciplinar, Cardoso e Oliveira (2010) destacam que o entendimento da
genética envolve uma rede de conceitos ligados a biologia molecular, bioquimica, calculos
elementares de probabilidade, entre outros. Assim, observa-se que quando ha um déficit
nessas outras areas do conhecimento ¢ verificada a dificuldade de aprendizagem no ensino
de genética. Para solucionar esse impasse na genética, os PCN+ sugerem que os temas
relacionados a essa area sejam aplicados e contextualizados com o cotidiano do aluno,
fazendo com que o discente se familiarize com os codigos da ciéncia.

O processo de ensinagem de acordo com Anastasiou e Alves (2012) fundamenta-se
no envolvimento dos sujeitos (docente e discente), em sua totalidade, pois se trata de

[...] pratica social complexa efetivada entre os sujeitos, professor e aluno,
englobando tanto a acdo de ensinar quanto a de apreender, em um processo
contratual, de parceria deliberada e consciente para o enfrentamento na construgao
do conhecimento escolar, decorrente de agdes efetivadas na sala de aula e fora dela.
[...] Trata-se de uma acdo de ensino da qual resulta a aprendizagem do estudante,
superando o simples dizer do contetudo por parte do professor. (ANASTACIOU;
ALVES, 2012, p.20)

Nesse contexto, a abordagem relacionada a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) é
fundamental no ensino de ciéncias, uma vez que contextualiza o conhecimento cientifico
nas suas relagdes com as tecnologias em um determinado contexto social e com suas
implicagdes ambientais. Essa abordagem objetiva aplicar o conhecimento cientifico e
tecnologico como um processo social onde estdo relacionados os aspectos politicos,
economicos, culturais (RIBEIRO; GENOVESE, 2015), considerando que as relagdes
sociais sdo influenciadas pelo conhecimento proveniente da ciéncia e as novas tecnologias
delimitam novos principios de valores de convivéncia social.

Essas mudangas tecnoldgicas encorajam uma nova atitude em relagdo ao que ¢
aprendido (LEWIS; KELLY, 2014). Por isso, o ensino de ciéncias exige uma urgente
readaptagcdo no modo de ensinar a fim de que se possam formar ndo apenas futuros
profissionais especializados na manipulagdo de tecnologias, mas também cidadaos
que compreendam os riscos e beneficios de sua utilizacdo para a sociedade e o meio
ambiente. Além disso, o tema ambiental se revela numa perspectiva socioambiental
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que ¢ concebida como campo de interagdes entre a cultura, a sociedade, a base fisica e
biologica dos processos vitais, no qual todos os termos dessa relagao estdo em completa
interacdo (TRACANA; CARVALHO, 2012).

Dentro desse contexto, a analise do livro didatico (LD) ¢ importante porque ¢ um
instrumento que estuda a abordagem do contetido de forma a facilitar o entendimento dos
conceitos biologicos, especificamente os de maior déficit de aprendizagem. Batista et al.
(2010) relatam a importancia de estudos que analisem conceitos em livros didaticos de
Biologia do ensino médio, os quais podem estar erronecamente colocados, desatualizados
e sem contextualizacdo com a realidade escolar dos discentes, gerando, portanto, um
problema para o processo ensino-aprendizagem.

O livro didatico ofereceu, por muito tempo, uma imagem de ciéncia empirista
e cumulativa que ndo levava em conta os aspectos qualitativos do tipo historico,
sociologico, humanista e tecnologico e de suas relagdes (SOUZA, 2011), o que torna
evidente a importancia da abordagem CTS nos livros didaticos de ciéncias e biologia.
Esse instrumento € uma fonte de consulta muito utilizada no sistema de ensino, muitas
vezes sendo o principal material de apoio do professor e quase que exclusiva fonte de
informacgao dos alunos (FONSECA; BOBROWSKI, 2015). Por isso, deve sempre estar
atualizado, contendo informagdes que aproximem o contetdo estudado a realidade do
aluno.

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) surgiu para assegurar a qualidade do
livro didatico que ¢é ofertado a rede de ensino, cuja escolha ¢ feita por meio de guias que
facilitam sua analise pelo professor, permitindo-lhe selecionar aquele que mais se adequa
a sua pratica pedagogica e a realidade escolar do alunado. Pensar a realidade no processo
de aprendizagem demanda didlogo/comunicagdo entre realidades docente-discente e o
material didatico que vai fomentar/estimular a interpretagdo das culturas. Do ponto de
vista antropoldgico no processo da ensinagem estdo contidos aspectos morais ¢ estéticos
da cultura (ethos) em relagdo aos aspectos cognitivos, existenciais denominados por
Geertz (2008, p.93) como “visdo de mundo”. A visdo de mundo de Geertz diz respeito
ao quadro que este aluno vai elaborar das coisas como elas sdo na simples realidade,
seu conceito de natureza, de si mesmo ¢ da sociedade. Da visdo de mundo do professor
enquanto interprete do material didatico (qualidade/proposi¢des) acontece a ensinagem
e a aprendizagem.

A partir de uma visdo global sobre a dificuldade de aprendizagem em genética, na
perspectiva da abordagem CTS, os objetivos desta pesquisa foram analisar livros didaticos
de biologia, do ensino médio, no que dizem respeito ao tema DNA e Biotecnologia, a
fim de identificar se os livros abordam esses conteudos, sobretudo, numa perspectiva
que relacione a teoria conceitual ao contexto social e ambiental, efetivando a abordagem
CTS.
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METODOLOGIA

A pesquisa compreende o percurso metodologico da escolha dos livros didaticos,
os critérios avaliativos dos livros didaticos e a analise dos dados.

A escolha dos livros

Para esta analise, foram selecionados oito dos nove livros de biologia referenciados
no Guia PNLD de biologia 2015, dentre os quais foram avaliados os volumes que
contemplavam a tematica DNA/Biotecnologia, de acordo com o Quadro 1.

QUADRO 1 — Livros didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), 2015.

Cédigo | Titulo da Colegdo Autor(es) Editora Ano de publicagdo | Volumes analisados
LD1 Ser protagonista Catini et al. SM 2013 1e3
LD2 Biologia Siva, Sassone | g, oiva 2013 1e3

Caldini

LD3 Biologia Mendonca AJS 2013 1e3

Lp4 | NovasBasesda Bizzo Atica 2010 1e3
Biologia

LD5 Biologia Hoje Linhares & Atica 2013 1e3

9 ! Gewandsnajder

LD6 Bio Lopes e Rosso Saraiva 2013 2

LD7 Cone)foes coma Brockelmann Moderna 2013 1e3
Biologia

LD8 Biologia em Amabis e Moderna 2013 1e3
contexto Martho

Fonte: adaptado do Guia Nacional do Livro Didatico/ PNLD, 2015.

Os critérios avaliativos dos livros didaticos

A analise foi adaptada dos critérios utilizados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico 2015 (BRASIL, 2014) e dividida em trés dimensdes (Quadro 2).
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QUADRO 2 - Andlise de temas DNA/Biotecnologia em livros didaticos de biologia (Guia PNLD Biologia 2015)
segundo dimensdes formativas.

Dimensodes analisadas em livros didaticos
Biologia PNLD 2015

Critérios em analise

Dimensao |

CONTEXTUALIZAGAO E
INTERDISCIPLINARIEDADE (conceitos,
definigoes e interagdes cotidianas)

- Emprego correto de Conceitos

- Aplicagao de Conceitos a situagdes do cotidiano

- Utilizag&o de textos complementares

- Estabelecimento de relagdes com outras disciplinas

Dimensao Il

APLICABILIDADE DO ENSINO
(Dinamicas, experimentos e

procedimentos laboratoriais)

- Proposicéo de atividades praticas em aula ou
laboratério

- Aproximacado dos conceitos de praticas ligadas a
técnicas moleculares

- Abordagem de técnicas atualizadas relativas a
biotecnologia.

Dimensao lll

EMANCIPAGAO E CRITICIDADE
(Abordagem CTS)

- Uso de textos que abordam manipulagdo genética
e ética

- Uso de textos que incentivam uma postura critica e
respeito ao meio ambiente e as pessoas

- Discusséao de possiveis riscos e beneficios do uso da
biotecnologia para as pessoas e meio ambiente.

Fonte: adaptado do Guia Nacional do Livro Didatico/ PNLD, 2015.

A analise dos dados

Valores em escalas numéricas foram atribuidos aos critérios presentes em cada
componente das dimensdes utilizadas para analise do livro didatico conforme o Quadro 3.

QUADRO 3 — Valores atribuidos em escala numérica para analise de critérios do livro didatico de biologia.

5 a obra atende plenamente ao quesito.

4 a obra atende satisfatoriamente ao quesito.
3 a obra atende parcialmente ao quesito.

2 a obra atende de modo insuficiente ao quesito.
1 a obra ndo atende ao quesito.

Fonte: adaptado de Sa e Santim Filho, 2009.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeira dimensao tematica da contextualizacio e
interdisciplinaridade

A dimensao tematica I compreendeu a avaliacdo da correcdo conceitual, com
aplicagdo ao cotidiano e abordagem interdisciplinar. Também se observou o uso de textos
que complementassem o conteudo abordado.

Constatou-se que 100% dos livros analisados (Tabela 1) empregam plenamente
(valor atribuido 5) ou satisfatoriamente (valor atribuido 4) os conceitos, os quais se
apresentam permeados por diversas areas do conhecimento, de forma aprofundada e
contextualizada.

TABELA 1 — Primeira Dimens&o Contextualizagao e Interdisciplinaridade (conceitos, defini¢cdes e interagdes

cotidianas).
Critérios considerados para a analise LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | LD5 | LD6 | LD7 | LD8
Emprego correto de conceitos 5 4 4 5 4 5 4 5
Aplicagdo de conceitos a situagdes do 4 2 2 5 4 5 5 5
cotidiano
Utilizagdo de textos complementares 4 3 2 2 2 4 4 4
Estabelecimento de relagées com outras 5 4 3 4 2 2 1 2
disciplinas

Fonte: a pesquisa.

Quatros dos livros apresentam conceitos plenos e aprofundados quando comparados
com as outras colecdes. Dentre eles, o LD6, por exemplo, apresenta temas inovadores
e pertinentes aos problemas contemporaneos que ndo se encontram nas outras obras,
como Vacinas génicas, Programas de triagem populacional, Recuperagdo de espécies
em extingdo, Aconselhamento genético e Diagnostico pré-natal, o que demonstra uma
tentativa de melhor contemplar o conteudo. O LD4 ¢ outro livro que se destaca por
discorrer, como nenhum outro, sobre a parte quimica da molécula de DNA, evidenciando
a importancia de se conhecer profundamente a base quimica da molécula constituinte da
vida, aspecto negligenciado por muitos livros e de muita dificuldade de aprendizagem
pelos alunos.

Notou-se que 75% dos livros didaticos abordavam a aplicabilidade do conteudo
ao cotidiano: LD1; LD4, LD5, LD6, LD7 e LD8. No LD6, por exemplo, o inicio do
capitulo sobre biotecnologia se da com um quadro intitulado Pense nisso em que ha
perguntas referentes ao contetido que sera abordado de modo aplicado ao dia a dia, tais
como: “Muito se discute hoje sobre plantas e animais transgénicos. Qual o seu conceito
sobre 0 que ¢ um organismo transgénico?”. Esses questionamentos remetem o aluno
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para o que serd estudado, e podem incentiva-los a ir ao encontro de suas respostas
motivando-os a aprender (SANMARTI, 2010).

Os livros LD2 ¢ LD3 sdo exemplos que nao atenderam suficientemente aos
critérios de contextualizagdo com o cotidiano. No LD2, héa apenas um texto, na abertura
do capitulo de biotecnologia, que faz referéncia a comparacdo de técnicas ligadas ao
DNA, sem mais relagdes com aspectos do dia a dia ou aplicabilidades.

Autilizagdo de textos que ndo sejam estritamente escolares ¢ importante, uma
vez que os materiais que circulam fora da escola também possibilitam estabelecer
relagdo com o que se passa dentro do espago escolar (SANMARTI, 2011). O LD1
apresenta maior quantidade de textos informativos, cujo género de maior incidéncia
¢ a noticia, pertinente ao tema abordado nos capitulos. Ja o livro que apresentou
menor quantidade de textos foi o LD4, apenas dois textos relacionados com a origem
da vida e a descoberta do DNA. Nao se observaram textos de divulgacdo cientifica
ou noticia sobre as técnicas da engenharia genética, o que seria extremamente
importante ja que se trata de um assunto polémico e ha a necessidade do aluno
relacionar o conhecimento aprendido na escola com o as noticias vinculadas no
cotidiano.

Algumas pesquisas evidenciam a importancia da abordagem de temas controversos
(ALMEIDA, 2011; MORRIS, 2014; SIQUEIRA; SCHEID, 2016) uma vez que isso
oportuniza a educag@o voltada para a cidadania ativa. O livro didatico deve abordar
esses assuntos com o objetivo de auxiliar o aluno para intervir em sociedade com base
em sua capacidade questionadora. Muitas vezes, professores se omitem na abordagem
de questdes polémicas, e uma das razdes ¢ por ndo se sentirem capacitados a isso,
devido a complexidade do tema (SIQUEIRA; SCHEID, 2016). Nesse contexto, o livro
didatico poderia auxiliar os docentes na proposi¢ao de debates sobre temas polémicos
no Ensino de Ciéncias ¢ Biologia.

Observou-se que apenas 37,5% dos livros cumpriram o quesito da
interdisciplinaridade. Considerou-se que o LD1 atende o quesito de forma plena por
meio de um boxe denominado Biologia e Fisica, o qual aborda as relagdes de outras
ciéncias ao tratar, por exemplo, do funcionamento das lentes para visualizagdo de seres
e moléculas microscopicas. Em todo o livro sdo observadas se¢des que explicitam a
interdisplinaridade, como Biologia e Historia, Biologia e Matematica, por exemplo.
Alguns livros, como o LD7, ndo apresentam abordagem interdisciplinar alguma. Ao
descrever amolécula de DNA, por exemplo, os temas ndo fazem referéncia a conceitos
de quimica, o que seria esperado. Morin (2008) ressalta a importancia da conexao dos
saberes, uma vez que o conhecimento nio ¢ fragmentado, isolado, desconectado de
um todo, reduzido e sem relag¢des interdisciplinares.
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Segunda dimensao da aplicabilidade do ensino

O unico livro que atingiu plenamente o quesito foi o LDS, pois propde atividades
experimentais, como a sugestao de extragdo do DNA de cebola, ¢ outras atividades, como
a constru¢do modelos didaticos, (Tabela 2).

TABELA 2 — Segunda Dimensao da Aplicabilidade do Ensino (Dinamicas, experimentos e procedimentos

laboratoriais).
Critérios considerados para a analise LD1 LD2 | LD3 | LD4 | LD5 | LD6 | LD7 | LD8
Proposicao de atividades praticas em aula 4 2 2 2 2 1 4 5
ou laboratério
Aproximagao dos conceitos a atividades 4 3 2 4 4 5 4 4
praticas sobre técnicas moleculares
Abordagem de técnicas atualizadas 4 4 2 5 4 5 4 4
relativas a biotecnologia

Fonte: a pesquisa.

Alguns trabalhos mostram que os processos de extragdo de DNA facilitaram o
entendimento da estrutura do DNA pelos alunos, superando as limitagdes impostas pela
abstragdo dos conceitos ligados a area da biotecnologia (CARMO; SCHIMIN, 2013;
SILVA et al. 2015). Apesar de as técnicas da biotecnologia serem muito bem explanadas
de forma tedrica e aplicadas a sociedade, alguns livros, como o LD2 ndo sugerem praticas
para auxiliar no entendimento do conceito teorico. A realizacdo de aulas praticas torna o
ensino de biologia mais atraente e dindmico, e vem sendo discutido ha muito tempo entre
as propostas de inovacao dos curriculos escolares (CARMO; SCHIMIN, 2013).

De acordo com o observado na Tabela 2, 0 LD5 ¢ um dos livros que atende o quesito
aproximagdo do conceito de praticas ligadas a técnicas moleculares com a proposicao de
extragdo de DNA de morangos. Observa-se também que o livro apresenta outras técnicas
como a eletroforese, sequenciamento de genomas, enzimas de restrigdo e entre outras, e
todas elas estdo ligadas a uma aplicabilidade. Enquanto que o LD3 propde a construgio
de modelos didaticos, no entanto, ndo ha relagdo com experimentos em laboratorio.

Observou-se que 87,5% dos livros apresentam a abordagem das técnicas atualizadas,
tendo os LD4 e LD6 atendendo esse quesito plenamente e suficientemente e o LD3
classificado como insuficiente no quesito, pois aborda de forma superficial a clonagem,
Organismos Geneticamente Modificados/OGMs, projeto genoma e terapia génica, quando
comparado com a abordagem dos outros LD, que exploram esses e outras técnicas de
forma aprofundada e exemplificada. Nao foi verificada a men¢ao da técnica PCR (reacao
em cadeia da polimerase) ou eletroforese, por exemplo, além das técnicas trabalhadas
ndo terem recurso visual, como ilustra¢cdes ou esquemas para facilitar o aprendizado.
Ribeiro e Santos (2013) mostram a extrema relevancia da abordagem das técnicas
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atualizadas da engenharia genética devido a sua aplicabilidade na sociedade, e isso se
refere especialmente as praticas da engenharia genética.

Terceira dimensdo tematica da emancipacio e criticidade

Apenas 37,5% dos livros analisados obtiveram pontuagdo adequada (Tabela 3)
atendendo satisfatoriamente ou plenamente o quesito, enquanto 50% nao apresentaram
uma abordagem CTS na apresentagdo dos temas.

TABELA 3 — Dimens&o EMANCIPATORIA E CRITICIDADE (Uso da abordagem CTS).

Critérios considerados para a andlise LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | LD5 | LD6 | LD7 | LD8
Abordagem da manipulagdo genética 4 2 1 1 4 5 3 1
e ética.

Incentivo a postura critica e respeito ao 4 2 1 1 4 4 2 1

meio ambiente e as pessoas.

Discussao de possiveis riscos e beneficios 4 2 1 1 4 4 2 1
do uso da biotecnologia para as pessoas
e ambiente.

Fonte: a pesquisa.

O LD 6 apresentou uma abordagem CTS satisfatoria, principalmente no quadro
Tema para a discussdo. Um dos temas trazido a debate foi o genoma (projeto genoma)
e suas discussoes éticas legais e sociais. Foram discutidos trés topicos: “privacidade
da informagdo genética; seguranga e eficacia da medicina genética e justi¢a no uso da
informacao genética”. Essas discussdes sdo importantes, pois estimulam o aluno a se
posicionar como cidaddo. O texto LD6 incita a pensar sobre isso, quando questiona:

[...] os avangos da biotecnologia estdo possibilitando ao ser humano controlar
ou alterar os processos naturais como nunca ocorreu antes. Sera que estamos
preparados para isso? Temos os conhecimentos necessarios para aplicar a
biotecnologia com responsabilidade?

O conteudo do livro LD6 também propde atividades em grupo que estimulem a
discussdo sobre beneficios e maleficios da aplicacdo da biotecnologia. Segundo Ceolin
et al. (2016) ¢ necessario um ensino de ciéncias inovador, contextualizado e que tenha
significado para o aluno, auxiliando para que haja a construg@o de consciéncia critica em
relagdo ao mundo circundante.

O LDI aborda diferentes aspectos por meio de textos e quadros denominados
Ciéncia, tecnologia e sociedade, também se mostrando adequado nesse aspecto. No
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capitulo sobre Biotecnologia, o livro traz o tema Transgénico em debate e aborda como
¢ realizada a técnica e também aponta a divergéncia de opinides, dos ambientalistas,
religiosos, representantes das multinacionais, produtores, entre outros, fazendo com que
o aluno desenvolva sua propria postura critica sobre os beneficios e riscos da utilizagdo
dos transgénicos para a satude das pessoas e o meio ambiente. Cavalcanti et al. (2014)
defendem que os alunos podem desenvolver competéncias para aplicar em suas vidas
particulares, expondo oralmente suas ideias, além de analisar situa¢des problematicas e
buscar possiveis solu¢des, como decisdes embasadas no consumo consciente, prevengao
de doengas, alimentacdo saudavel ou uma terapia alternativa.

Observa-se em alguns casos, como no LD4, que apesar de contemplar praticamente
todos os quesitos anteriormente discutidos, os contetidos as vezes ndo estdo inseridos
em um tema mais abrangente, apontando como essas tecnologias interferem positiva
ou negativamente na sociedade e no meio ambiente. Somente no fim da unidade ha um
pequeno texto falando da implica¢@o dos transgénicos para a sociedade. Desse modo,
somente pela leitura do livro, o aluno pode apresentar dificuldade para desenvolver
uma postura critica em relagdo aos impactos gerados na utilizagdo dos Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs), gerando um déficit para o uso cidaddo desse
conhecimento na sociedade, ja que a contextualizagdo do conhecimento é uma pratica
social que estimula a alfabetizagdo cientifica (CALVANTI et al., 2014; MACHADO et
al., 2015).

Diante disso, uma das formas de amenizar esse déficit provocado pelo LD ¢ a
desenvoltura do professor no seu papel de mediador do conhecimento, podendo despertar
o discente a desenvolver um posicionamento critico, por meio de discussdes e debates
com o objetivo de sanar lacunas presentes no livro didatico. Figueiredo e Rodrigues
(2014) destacam a importancia da superagdo de uma formacgdo docente baseada na
transmissao de conteudos, priorizando assim a formagao critica embasada em discussdes
numa perspectiva que envolva a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Freire
(1983, p.56) aborda que a tarefa do educador, ento, ¢ a de problematizar aos educandos o
contetdo que os mediatiza e que, dessa forma, os estudantes podem inserir-se no processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que o ato de problematizar retira-o do mero papel
de expectador do contetido estudado.

O processo de dar sentido pratico, contextual aprimora a abordagem de temas e da
oportunidade para inovar o conhecimento. De acordo com Paulo Freire, a intervengao da
realidade, tarefa do pesquisador, académico, deve proceder a constatagdo da realidade:

Constatando, nos tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa incomparavelmente
mais complexa e geradora de novos saberes do que simplesmente a de nos adaptar a
ela. E por isso também que néio me parece possivel nem aceitavel a posigio ingénua
ou, pior, astutamente neutra de quem estuda, seja o fisico, o bidlogo, o socidlogo,
o matematico, ou o pensador da educagio. Ninguém pode estar no mundo, com o
mundo e com os outros de forma neutra. Ndo posso estar no mundo de luvas nas
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maos constatando apenas. A acomodagao em mim € apenas caminho para a inser¢ao,
que implica decisdo, escolha, intervencao na realidade. (FREIRE, 2007 p.77)

A dimensdo emancipatdria ¢ aquela que cria a oportunidade de os proprios
educandos questionarem seus papéis no processo educativo. Paulo Freire (2007, p.77),
em a Pedagogia da Autonomia preconiza, “Em favor de que estudo? Em favor de quem?
Contra que estudo? Contra quem estudo?”” Nessa direcao da criticidade, de carater reflexivo
sobre os processos de mensuragdo de valores culturais e no caso do proprio conhecimento,
Geertz (2008) conclama por uma interpretacdo de valores culturais com mais relevancia
para a observagao das praticas:

A abordagem de uma teoria de valor que olhe o comportamento de pessoas reais
em sociedade reais, vivendo em termos de culturas reais procurando tanto o seu
estimulo como a sua validade, ira afastar-nos dos argumentos abstratos e muito
escolasticos nos quais um numero limitado de posigoes classicas é repetido sempre e
sempre, com muito pouca novidade a recomenda-los, voltando-se para um processo
de introspeccao cada vez maior tanto para o que sdo os valores como para como
eles atuam. Uma vez bem estribado esse empreendimento na analise cientifica
dos valores, as discussoes filosoficas da ética assumirdo, sem divida, uma posi¢ao
melhor. (GEERTZ, 2008, p.103)

Durante a analise dos livros sob o prisma da dimensdo emancipatéria, registrou-se
que 62,5% dos livros analisados apresentaram classificago inexistente ou ineficiente, no
tocante a abordagem dos temas da dimensdo Emancipatoria (CTS), o que compromete a
contextualiza¢do do conhecimento cientifico nos temas estudados e, consequentemente,
a oportunidade de formacdo mais critica e emancipatoria nos enfrentamentos de
adversidades sociais, ambientais e politicas da contemporaneidade. Dessa forma,
podera haver a diminui¢@o da capacidade de instigar o imaginario de uma construgao
de solidariedade com temas propositivos para a valorizacao de aspectos inovadores em
vivéncias genuinas do periodo de intensa criatividade do ser humano no seu processo de
formagio, que € 0 convite ao livre pensamento, amplitude de horizonte e, enfim, de visdo
de mundo.

CONCLUSOES

Diante do exposto, observou-se que apesar da necessidade e importancia da
abordagem CTS para o Ensino de Biologia, 50% livros didaticos ndo fazem relagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, com uma implicagao direta na sociedade e no
meio ambiente. Além disso, somente um dos livros, o LD1, preencheu todos os quesitos
da pesquisa, dentre os oito livros em analise.
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Mesmo nos casos em que se desenvolve a contextualizagdo com o cotidiano,
observa-se que ndo se explora ou ndo se evidencia devidamente a relagdo com genética e
ética, ou ainda, ndo se discorre sobre possiveis riscos e beneficios do uso da biotecnologia
para as pessoas e para 0 meio ambiente.

A insuficiéncia observada, com relagdo a abordagem CTS pelo livro didatico, pode
gerar consequente desestimulo por parte do discente, uma vez que os contetidos propostos
ndo se tornam atrativos e passam a ser desvinculados do contexto social em que se vive.
Ressalta-se, assim, que embora seja um item de extrema importancia, dentro das atuais
discussdes sobre o ensino de ciéncias e biologia, ¢ considerado nas avaliagdes do PNLD,
os aspectos que referendam esse tipo de abordagem ainda sdo frageis nos livros didaticos
avaliados neste estudo.
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